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اشای ای ۱۱۱ 

ص تمناممناو ما۲0 ۵ وه ماها۵ 0عاهاو (۴۸) فممتاهه 0عالص عطا ۵۶ ممتاهم2لمهعنن0 انامه 220 ۲۵۵0 
وموماها0( ۵۶ عقوم ممتالتص 5 ۵ میالم تمتاصصح مق ط۳1 موی مه اتستهعی 1000 ممتانط ۷۷۵۲10 معط 
5 11۱610 و۵ ممصماالصا هممتاه هط رفح مقصقهه ماقصصتان ممببا بممتام‌ملمس لهاه] 7۷۵۲۱0 عظ) مد طممبهام 
۵ 278 ۱۵0615 ممتها ناه وم .عمصه]0م1۳0 کقعتع 01 و1 قامعا عوعطا ۵۶ ممتاهنلدنه مه ملقامم عصال۲ا1۳01 
0 عم ناو ۳۱۵۱۷۵۷ .ومزتهمععو متاقصصتاه عتتظ مطع مه وعفمممروع وم ناو ما ولمم اه ۵۱۳۲ و2 
۰ 10821عع۲ 2 مهو متتفصصتاه طا عصلفنا متمتهه. مفم‌تجمع لقعم1 ۶۵۲ ۷۵02060 مرج مماهتطالله هه 
۵ 29 ۲6 عماینل جرج عم ممتاهاتصه وم ۷۵11-120 2 و1 (فمتله 91 ۳۵0۵۵0 6۷/۵۲۱۵ ]۱۷۷0۲۵۵ 
۴ 0۵ 0۵860 1۶ ]۷۲۵۳۵۵ 0۶ 0مطاعصهر ممتها زد .عمتلنتاو فنامتنه۷ مد عون ۳10۵11 موه فقظ وع280عع0 
0 ع 0۵1 فصهع0۳ مصهام اصممکلنل ۵ ماقم بل مه 60اع#7جهي مه ومتهاتصتووه مط فصه فتفمط)طوم)مصاه 
6 16901۳20108۰ امعم لمح ممصهممامتههه 0 فمتاله۷ 210012060 مط) ۵۶ ممتامماطاناه ماه رومام م0ده همع 
۶ صملاهانصاد ۲۵۲ و02 ممتوع0 0ع)ه۱نامصیاهعع وم ۵2860 وم ۵1 ومعفاه آهمنعمامصمطام 12660تصص1و مفلج 82۸۵061 
میام1 ۵۲۳۵۷ ما .قمامصهنهج مالمعوو مومت 0ج 0242 م۳۸62 بانج مه نامز ۷/۵۳۵۵ ۷۱۵۱0 لهتاصماوم 
۶ واه امعع]ن ط اعع کهمناه مه دمم ریههط مه مناد دمم لهته5۵۷ ۲۵۲ 0ماه هه ۳۲2۵ ۵06 ]۱۷۷0۲0۵۵ 
۲ 136 ۷۵۱10206 «المءتاوتاهاه صه ملجتطاللده ما مه تاد ونط ۵۶ تج 1۳ .ماقامج 10۲ امه ناه صهع1 
امه صا مممتتلهمی همع تمتاصمامم علهصنا ملقاهمم ۵۶ ۷۱۵۱0 تعطان مج «عمامصمطم هصتامت0عتج ۶0۶ ۸۸۵06 

بح ۵۶ وممتعع۲ متافصصئام 


۱۰۱۱ 

,11 ,۳۱۵۲۱۵028) مه ۵۶ مممتعع۲ ممتامنل0 ملقامج ع0رق 0 ماع هه مه 2م1عه۱ممعطم رل161 ۷ 
معتافصتاه ۵۶ معصه م14 مماهاهه (ا2عنا مه صهعتهت )6‏ پلفططفه لها رمفتتظطه بطهب مت مصقطه]و] 
6 .(2010-2014) ۷۵2۲5 5 ۶۵۲ فممتاه7عوهان 610 هه وعمو‌طماه0 اتمه صم لاهن م۱۷۵۲ فممتاتلصهع 
معط 1 (متتهض .2.ع) وعلام/۷۵ ع12- نهد 10۲ مممتاتلومن ممتامنلم تقتامماوم تعلصنا 202060 قه 82۸۵06 
۵۵ 2110120108۴ صم)ه0ل۷2 (ع0مصه 0۲ ۵0فا قه7 قلق بنهع2-7 ممتصتقصصع مط 2 بقع 3 !0 اععماق 
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۰ ۵60102121 لمح ۷۱۵۱0 ۱2)60 نامه مه ۱6280۲60 ۵۵اه 
061 تال مه ادها )فصتهعه اوه ۷۵۲۵ فععفاه لهمنع0امصمهن مضه ۷۱۵۱0۵ 0۶ فااناعع: ۳۲۵010)60 
-۲ ,(4) صمتاعمتصععل ۵۶ اممت‌تلهمی عصئوت عامنلونه و«المه‌تاوتاهاه م۳2 ععصفصهنهم [ع0مص م۲ .ممتاعل‌ناه۷ 


,موه ۵۶ نمهب نصا ۲۵۲00۳ ,هنود له لمح اوه که اممنانهمهنا ررعما۵ع۴ 0۲۵۵ 1 .بانط -1 
۰ ,011168 ۱۷۲۵۱۵۵۲۵0۱۵0۵ صه0عصصه۱ظ ۵۶ ]عم ,4فططوه]۱۷ 

۰ ,۱۷۱۵۵۱20 ,مططفه ۵۶ نمه دنا ز۲005ع۴۱ معانه‌تبهه مه هلمح متالنه‌تتهخظ ۵۶ ]صمحصاته12(0۵ ,۳۲۵0]69501 -2 
(26.1. ۱ ۵) 1توعحصجط :أتمحطظ ماه مصتمممومتمن -۶) 


۶۰۲ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۴ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۰۱ 
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۸ 1380 2 ۹66 ۷۵5 15۱/۷2 هو ۵۲ طمصمرن) رلاطاح0عض وه طمناو فتعصصصریای 10مع ۳16 فطمنععع 10۶ هط 2۵۵0 
006 0۶ ۷21102 .امن فطا ۵۶ قانهم قطان 10۲ 9۵0 ۹0۵0 1789 صقطا عبهم1 باه تاهاه: و1 ۷۲0 
2۵ 009۵۷۵1005 ۱610 از فافع ممتهانصته ۵۶ ممصهام‌جمه هعتع 2 0760و عق )صعل‌مهع1806۵ 
6 ۲۵۵500201۷ ع۷۷۵ تقطا قط 18 52061 وه 0منتعج 0160و عط) 4صه عصمنعع 21 ععبن 10مذز تعجانط 60/ها نطو 
آجعنوماممعطم تم 0مصنفااه که مدمه عط) 4صم 21 18 50650 گم ۷۵10 تعطابتا متقامم ۷۵0عوهان صقعصط عطا وا 
آمءنعمامتوطم هه عمتهسمل بععممع‌معصه ما متا 10۶ صرح هط 1۵ 2933 مهس ۷۵10 عجانق م۲۵ ۸/6۵۴ .معاطمتنه۷ 
وه طمناو قمههاه لهملعمامممطم 10 روا .0۵و۲۵ رورجل 6.4 220 3.2 ,1.6 قه 680102060 ۱۲۵۲۵ )۳۵ 
,5.866 200 5.6 ,8.3 ,9.5 ۷۷۵۲۵ ۷۱۵۱0 بعطان مصه اتتتتمطظ لمملعمامو دار رعصه۳ 110 همه ۵ 02۷5 
۰ ۱۵06 2000 01و ۲۵906۵۷۵ 

ممتعنل‌صمن) 

۶ و2۵6٩‏ [162ع۱0ممعدام 0ج ۷۱۵۱0 عط مهباصصزه مع هراچ ۵ ۷۷۱۱۱ ۱۵۵061 ۷/۵۳۵۵ عط د6اباوع عطا من ۳860 
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نشربه بوم شناسی کشاورزی 
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واسنجی و تعیین اعتبار مدل ۲۷6۳69 برای پیش‌بینی فنولوژی و عملکرد 


سیب ز میئی (۰] 11006۲0510 90107010) در ایران 


" ۳ م و ۰ ٍ ۰ 
مجتبی ترکمان "" مهدی نصیری محلاتی" و علیرضا کوچکی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۴/۰۳/۲۳ 
تاریخ بازنگری: ۱۳۹۴/۰۷/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۴/۰۸/۰۵ 


سیب‌زمینی (.1 19۵6۲050 ۵0/07۷۲۱؟) در ایران. بوم‌شناسی کشاورزی ۴(۱۴): ۶۰۱-۶۱۵ 


چکیده 


مدل ۷۷۵۲0۵5۲ یکی از پرکاربردترین مدل‌های شبیه‌سازی رشد و نمو در گیاهان می‌باشد که رشد فنولوژی و عملکرد گیاه را به‌صورت روزانه در 
دیررس سیبزمینی(. 1۵۲۵05۷/۱ 0/0101 در شرایط پتانسیل از داده‌های روزانه هواشناسیء اطلاعات فنولوژیکی و عملکرد در مناطق همدان» 
اردبیل اصفهان» قروه» شیرازه جیرفت» مشهد. گرگان» شاهرود و دزفول طی سال‌های ۱۳۸۹-۹۳ استفاده گردید. مراحل مختلف فنولوژیکی رشد (شامل 
کاشت تا سبز شدن» سبز شدن تا گل‌دهی و سبز شدن تا رسیدگی فیزیولوژیکی) با استفاده از مشاهدات عینی در مزرعه تعیین و بر اساس دمای هوا 
مقدار درجه-روز رشد مورد نیاز برای تکمیل هر مرحله محاسبه شد و برای واسنجی و تعیین اعتبار پارامترهای گیاهی مدل مورد استفاده قرار گرفت. مدل 
با داده‌های سه سال واسنجی گردید و پس از آن ضرایب مدل به‌منظور انطباق با شرایط مختلف اقلیمی کشور برای مراحل فنولوژیکی و عملکرد غده 
تغییر یأافت و سپس با داده‌های دو سال تعیین اعتبار شد. برای ارزیابی دقت مقادیر شبیه‌سازی و اندازه‌گیری شده عملکرد غده و مراحل فنولوژیکی زمان 
(سبز شدن» گل‌دهی و رسیدگی) از شاخص‌های آماری ضریب تبیین (187) آزمون 4 جذر ميانگین مربعات خطا (180۷151» جذر میانگین مربعات خطای 
نرمال شده (۳152) حداکثر خطا (1۷1۳) و ضریب کارآیی(۳) استفاده گردید که همگی مطابقت نتایج شبیه‌سازی مدل با مشاهدات مزرعه‌ای را 
نشان دادند. نتایج نشان داد که جذر میانگین مربعات خطای مدل برای مراحل فنولوژیکی سبز شدن. گل‌دهی رسیدگی فیزیولوژیکی به‌ترتیب ۱/۶ ۲/۲ 
و ۶/۴ روز و برای عملکرد غده ۲۹۲۳۳ کیلوگرم در هکتار به‌دست آمد. همچنین جذر میانگین مربعات خطای نرمال شده برای مراحل فنولوژیکی سبز 
شدن. گل‌دهی» رسیدگی فیزیولوژیکی و عملکرد غده به‌ترتیب 4/۵ ۸۷/۲ ۵/۶ و ۵/۸ درصد محاسبه گردید که نشان‌دهنده درجه ناچیز خطای مدل بود. 
بر اساس نتایج حاصله مدل قادر خواهد بود عملکرد و مراحل فنولوژیکی را در مناطق مختلف ایران در حد مطلوب شبیه‌سازی نماید. با این‌حال پیشنهاد 
می‌شود مدل برای سایر ارقام با تیپ رشدی متفاوت نیز ارزیابی گردد. 


۱- دکتری اکولوژی گیاهان زراعی» گروه زراعت دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. کارشناس اداره کل هواشناسی همدان» ایران. 
۲- استاد گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 
(#۶- نویسنده مسئول: 6۵۱0۴0:۵0.16) 2۳۱۵5511۲1 :اتقصیط) 
2 2 :1 


۶.۴ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


واژه‌های کلیدی: شاخص‌های آماری» شرایط پتانسیل ضریب کارایی مدل مدلسازی» مرحله فیزیولوژیکی 


مقدمه 

سیب‌زمینی (م» ۱۵۲۵5۲۷ 6010709۱ بعد از ذرت 26) 

(مس کز6 گندم(م1 0651۳۷۷۷ 171116۷۷۱) و برنج 0۲۷2۵) 

(,1 521۷۵ چهارمین محصول زراعی از نظر ارزش غذایی محسوب 
می‌شود ( 2001 ,.21 66 ۳۵061۲0). سازمان خوار و بار و کشاورزی 
جهانی (فائو ) سیب‌زمینی را یک محصول تأمین‌کننده امنیت غذایی 
آینده در دنیا معرفی نموده که به‌علت انعطاف‌پذیری اکولوژیکی زیاد 
در سراسر جهان پراکنده شده است و ایران با داشتن اقلیمی متنوع و با 
تولید سالانه پنج میلیون تن سیب‌زمینی در رتبه بازدهم تولید این 
محصول در جهان قرار دارد (2012 ,۳۸۵05۲۸۲), 

اقلیم جهانی در حال تغییر است و تغییرات آب و هوا در آینده 
تأثیرات زیادی بر تولید سیب‌زمینی خواهد داشت. لذا ارزیابی اثرات آب 
و هوا بر تولید این محصول ضروری می‌باشد (2010 .21 6 طعصتل)» 
بدین منظور یک مدل رشد محصول که قادر به شبیه‌سازی الگوی 
رشد و امکان بررسی تداخل اثرات متقابل شرایط زیست‌محیطی را 
داشته باشد بسیار مفید خواهد بود (2002 مصعزژ 0۵‏ ۷۷۵1۴). طی 
چند دهه گذشته مدل‌های متعددی به‌منظور شبیه‌سازی مراحل رشد و 
تولید گیاهان زراعی» اثرات متغیرهای آب و هوایی و مدیریت آب و 
مواد غذایی در جهت استفاده بهینه از منابع موجود توسط محققین 
دانشگاه واگنینگن هلند معرفی و توسعه یافته‌اند (2008 ,۷۷۱ 12172 : 
5 ۹۵۳۱۵۴0۷۵ عگ ۲عاطم‌ن؟ :2007 ,.لة اع). که تعدادی از 
آن‌ه از قبیل 610805 08۷2۸ 1۱۲۳8۵0۱ و 
در مطالعات مختلف زراعی در جهان مورد استفاده قرار 
گرفته‌اند (2003 .له ا» حصباعتعا؟ ۷2 ) 

یکی از مدل‌هایی که طی دو دهه گذشته به‌طور گسترده‌ای در 
مطالعات مختلف مورد استفاده قرار گرفته مدل ۱۷0۵۳05۲ می‌باشد 
(1999 ,له اه عزل5ع20081162 ,۷۷۲ :), مدل ۷۷۵۳۵5۲۲ در 


چارچوب مطالعات جهانی امنیت غذا و پنانسیل جهانی تولید غنا 
توسط مرکز جهانی مطالعات غذایی در همکاری با دانشگاه واگنینگن 
هلند و مرکز بیولوژیکی کشاورزی و حاصلخیزی خاک واگنینگن ایجاد 
گردید. مدل ۷۷۵۳۵5۲ توسط فان کولن و وولف ( عک معاناع>1 ۲۷2 
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0 ,۲216060 ۷۵7) طراحی شده است که در ابتدا به‌عنوان مدل 
شبیه‌سازی رشد گیاه برای ارزیابی عملکرد پتانسیل گیاهان مختلف در 
کشورهای استوایی توسعه یافته است. از دیگر قابلیت‌های این مدل 
رزیایی عملکرد پتانسیل نسبت به عوامل موثر بر رشد گیاهه تعیین 
فاکتورهای حساس پیش‌بینی عملکرد محصول و نیاز آبی گیاه با توجه 
به پیش‌بینی‌های هواشناسی است. در میان مدل‌هایی که از داده‌های 
روزانه آب و هوایی» خاک و گیاه به‌عنوان ورودی استفاده می‌کنند 
مدل ۷۷۵۳05۲ دارای توانایی خوبی جهت استفاده در آنالیز ریسک 
و تولید یک محصول زراعی در شرایط اقلیمی خاص می‌باشد ( ناه 
58 ,21 66). با این‌حال, اغلب مدل‌های اقلیمی کشاورزی در 
صورت استفاده در محلی به غیر از محل ساخته شدن آن‌ها از دقت 
کافی برخوردار نمی‌باشند. بنابراین» پیش از به‌کارگیری این مدل‌ها در 
مطالعات لازم است تا با داده‌های فنولوژی و عملکرد. توانایی مدل در 
تخمین مراحل رشد و عملکرد گیاه در شرایط جدید افزایش یابد و 
نسبت به واسنجی پارامترهای مدل اقدام گردد ( 6 0ظ0000عع۳00 
9 ,.!8). این عمل معمولاً با اجرای مدل» تصحیح پارامترها و 
ضرایب جهت اصلاح نتایج نادرست و تکرار این عمل تا حصول نتیجه 
مطلوب دنبال می‌شود (2003 ,]۵1 ۷۷). 

مدل 170۳057 در سیستم پایش رشد گیاهی" برای تخمین 
عملکرد برخی گیاهان مختلف نظیر گندم جو ۷۷/۵۵۲ 0ع۲۵۲0) 
(مله پنبه ( ۵۵6۵ 055(/۷))» آفتابگر دان 
(م1 کمسننه کیطاه0) برنج سویا (م :۷۲۵2 6۱۵( سیب 
زمینی و دانه‌های روغنی در اتحادیه اروپا مورد استفاده قرار گرفته 
است. لازم به ذکر است که در این سیستم مدل با سیستم اطلاعات 
جفرافیایی (015)" متصل می‌گردد (2002 ,.21 66 2270ع200). 
ایتزینگر و همکاران (2004 ,21 6 ۳10218867) با بررسی سه مدل 
د ٩۷۷۸۳‏ و ۷۷۵۳۵5۲ برای شبیه‌سازی رشد و نمو جو و 
گندم در شرایط لایسیمتری در سه نوع خاک نشان دادند که مدل‌های 
5 و ٩۷۷۸۳‏ نسبت به مدل ۱۷0۳051 عملکرد را با دقت 
بیشتری شبیه‌سازی می‌کند. 

کاتالن و همکاران (2009 ,.لة ]6 ذ1ع1ع)) با بررسی سازگاری 
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مدل ۷۷0۳0۵۹۲ برای شرایط رومانی نشان دادند که می‌توان از این 
مدل برای تحقیقات ویژه مثل بررسی تآثیر تغییرات آب و هوایی روی 
عملکرد استفاده کرد. همچنین ۷۷۵۳۵۹۲ برای مطالعات ارزیابی اثر 
تغییر شرایط اقلیمی بر رشد محصول مورد استفاده قرار گرفته است 
(1994 ,جهعز(1 ی ۷۷۵۱۶ 

علی‌رغم کاربردهای فراوان مدل مذکور در جهان متاسفانه این 
مدل در ایران چندان مورد استفاده قرار نگرفته و محدود به 
فعالیت‌های تحقیقاتی ارائه شده توسط کوچکی و همکاران 
(2006 ,.21 اع 16000610) بر روی گندم دیم. امیری و همکاران 
(2011 ,.1ه 66 71ذ۸) بر روی برنج و بافکار و همکاران (61 1127ظ 
1 ,.21) بر روی ذرت و فرهادی بانسوله ( ,طعناعص2ظ 2ات۳ 
۳2009 بر روی جو می‌باشد. جچهت استفاده کاربردی مدل در ایران نیاز 
مبرم به انحام مطالعات تحقیقاتی بیشتر در مناطق مختلف کشور می- 
باشد. یکی از عوامل محدودکننده استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی رشد 
گیاه در کشوری مثل ایران نیاز به فعالیت‌های مزرعه‌ای جهت 
اندازه‌گیری و یا واسنجی برخی پارامترهای گیاهی این مدل‌ها می‌باشد 
(2009 بطعآناهعصظ تمطته۳). 

با توجه به اينکه تاکنون گزارشی در زمینه به کارگیری مدل‌های 
شیهسازی رشد سیپبزمیتی متخصوصا متل ۱۷۵۳۵6 در اپران 
منتشر نشده است. لذا هدف از این مطالعه معرفیی بررسی و 
اعتبارسنحی مدل شبیه‌سازی ۷۷۵۳۵۹۲ در شرایط مختلف اقلیمی 
ایران جهت پیش‌بینی فنولوژی و عملکرد محصول سیب‌زمینی در 
شرایط پتانسیل می‌باشد تا بر اساس یافت‌های آن بتوان رشد و نمو 
گیاه سیب‌زمینی را در مناطق اصلی تولید آن با استفاده از این مدل 
شبیه‌سازی گردد. 


مواد و روش‌ها 


جمع‌آوری داده‌ها: به‌منظور واسنجی و تعیین اعتبار مدل 
در شرایط پتانسیل از داده‌های روزانه فنولوژی و عملکرد 
سیب‌زمینی (ارقام نیمه دیررس نظیر آگریا. سانینء آئولاء باراکا و 
دیامانت) ثبت شده در ایستگاه‌های تحقیقات هواشناسی کشاورزی و 
گزارش نهایی طرح‌های تحقیقاتی مراکز تحقیقات کشاورزی و 
همچنین کشاورزانی که دارای عملکرد مطلوب بوده و سابقه کشست 


مراکز اصلی تولید سیب‌زمینی کشور (جدول ۱) محسوب می‌شوند. 
طی سال‌های ۱۳۸۹-۱۳۹۳ و به‌مدت پنج سال جمع‌آوری و استفاده 
شد. بدین ترتیب بانکی از عملکردهاء تاریخ‌های کاشت و مراحل 
فنولوژیکی کاشت تا سبز شدن» سبز شدن تا گل‌دهی و سبز شدن تا 
رسیدگی فیزیولوژیکی برای هر منطقه مطالعاتی (۱۰ ایستگاه) تهیه و 
تنظیم گردید. انتخاب مناطق بر اساس میانگین درصد سطح زیر 
کشت و عملکرد هر استان از تولید سیب‌زمینی کشور طی سال‌های 
۱۳۷۳۰ بود. از ۱۰ استانی که بالاترین درصد تولید را داستند 
مناطق (ایستگاه) مذکور انتخاب شدند (جدول ۱). داده‌های فنولوژی و 
عملکرد در سال‌های ۰۱۳۸۹ ۱۳۹۱ و ۱۳۹۳ به‌منظور واسنجی و 
داده‌های سال ۱۳۹۰ و ۱۳۹۲ برای اعتبارسنجی مدل به‌کار گرفته 
گل‌دهی (:[151) و محموع درجه حرارت گل‌دهی تارسیدگی 
(15171۷2) به‌طور مستقیم بر اساس آزمایش‌های مزرعه‌ای» تحقیقات 
و گزارش‌های نهایی طرح‌های پژوهشی تعیین شد و مقادیر آن‌ها با 
استفاده از داده‌های هواشناسی که جزیی از داده‌های ورودی مدل است 

در این مطالعه, منظور از عملکرد پتانسیل این است که آب و 
مواد غذایی بدون محدودیت در اختیار گیاه است و رشد و نمو در 
شرایط کنترل بیماری‌هاء آفات و علف‌های هرز صورت می‌گیرد. در 
این شرایط تولید محصول تابع شرایط آب و هوایی (درجه حرارت» 
تشعشع و غیره) و خصوصیات ژنتیکی گیاه می باشد. 

داده‌های اقلیمی: پارامترهای روزانه هواشناسی (بارندگی درجه 
حرارت حداکثر درجه حرارت حداقل. ساعات آفتابی» سرعت باد و 
رطوبت نسبی) طی سال‌های ۱۳۸۹-۹۳ مربوط به ایستگاه‌های 
سینوپتیک شهرستان‌های مذکور (جدول ۱) از بانک داده‌های سازمان 
هواشناسی کشور تهیه گردید. این ایستگاه‌ها پوشش کاملی از شرایط 
اقلیمی شهرهای تولیدکننده سیب‌زمینی در کشور را فراهم ساخته و 
معرف وضعیت عمومی هر منطقه می باشند. جهت برآورد میزان 
خودریان (1993 ,000071220) استفاده شد. لازم به ذکر است این 
روش تشعشع روزانه و طول روز را بر اساس عرض جغرافیایی منطقه 
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معرفی مدل: ۷۷0۳05۲ یک مدل شبیه‌سازی رشد گیاهان 
زراعی بوده و قادر است رشد گیاهان زراعی یک ساله را به‌صورت 
روزانه در شرایط پتانسیل, محدویت آبیاری و محدودیت مواد غذایی 
بر اساس خصوصیات گیاهی, پارامترهای روزانه هواشناسی و 
خصوصیات فیزیکی خاک شبیه‌سازی کند ( ,.له 6 50022270 
8 این مدل نمو فنولوژیکی و رشد گیاه را از آغازجوانه‌زنی تا 
زمان رسیدگی بر اساس خصوصیات ژنتیکی گیاه و شرایط محیطی 
توصیف» و ماده خشک گیاه را به‌عنوان تابعی از تشعشع. دماو 
خصوصیت‌های گیاه در مراحل زمانی یک روز شبیه‌سازی می کند. 
اصول محاسبه تولید ماده خشک» سرعت ناخالص جذب 00۲ توسط 
کانوپی است که به انرژی تابشی جذب شده بستگی دارد و تابع تشعشع 
روزانه» سطح برگ گیاه و ضریب خاموشی نور در کانوپی 
است. ۷۷۵۳05 میزان جذب 060۲ ناخالص را بر پایة تشعشع فعال 
فتوسنتز (۱)۳۸ (۵۰ درصد از کل تشعشع خورشیدی با طول موج 
۴۰۰-۰ نانومتر) جذب شده توسط گیاه شبیه‌سازی می‌کند. 00۲ با 
استفاده از انرژی تامین شده بوسیله نور به کربوهیدرات (1170) 
تبدیل می‌شود (1986 ,000071227). قسمتی از کربوهیدرات‌های 
تولید شده (2۲۱۷0)) در تنفس نگهداری مصرف شده و 
کربوهیدرات‌های باقی‌مانده در مسیر تنفس رشد به ماده خشک تبدیل 
می‌شوند (1986 ,.له 6 75ع61). مقدار ماده خشک تولید شده به 
بخش‌های ريشه. برگ. ساقه و ارگان‌های ذخیره تقسیم می‌گردد. این 
نسبت در مراحل مختلف نمو گیاه متفاوت است. افزایش ماده خشک 
برگ نشان‌دهنده توسعه سطح برگ است. سطح برگ در پایان هر روز 
به‌عنوان سطح فتوسنتزکننده روز بعد در نظر گرفته می‌شود. 

برای توصیف نمو فنولوژیکی گیاه در مدل از متفیر "10۷5 
استفاده شده است که برای جوانه‌زنی» گل‌دهی و رسیدگی 
فیزیولوژیکی به‌ترتیب مقادیر صفره یک و دو در نظر گرفته شد که 
تابعی از درجه-روز می‌باشد (1986 ,16616 20 ۷). دوره زندگی 
سیب‌زمینی در مدل ۷۷۳05۲ به دو مرحله رویشی (از جوانه‌زنی 
(0 -0۷5) تا زسان گل‌دهی (1 -0۷5)) و زایشی (از گل‌دهی 
(1 -0۷5) تا زمان رسیدگی فیزیولوژیکی (2 -0۷5)) تقسیم می- 


شود. 
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رشد در مدل به‌صورت دینامیک با گام زمانی یک روزه شبیه‌سازی 
می‌شود. مدل ۷۷۵۳۵۹۲ دارای نسخه‌های مختلفی است که در 
طول سال‌های مختلف ایجاد شده است (۱994 .له )6 عصمصطزذ۲۱ : 


یله 6 1۱16۵6 ص۷2 :1994 یله 6 916 :1986 ,1۴۵۵00106 
8 در این تحقیق از نسخه ۷۰۱۷ ۷۷۵۳۵۹۲ (۲۰۱۴ ۳۲۵0۲۱۵2۲۷ 


) که برای شبیه‌سازی سالانه محصولات در اروپا توسعه یافته بود. 
استفاده شد. 

معیارهای ارزیابی نتایج مدل: در ارزیابی مدل ۱۷۵0۳05۲ 
از مقایسه مقدار شبیه‌سازی و اندازه‌گیری شده مراحل فنولوژیکی سبز 
شدنء گل‌دهی, رسیدگی فیزیولوژیکی و عملکرد غده از شاخص‌های 
آماری ضریب تبیین (*41۳ آزمون تی (۳)0 جذر میانگین مجذور خطا 
"(1۷18۳» جذر ميانگین مجذور خطای نرمال‌شده "(50۷۹۴) 
حداکثر خطا *(11) و ضریب کارآیی "() (معادلات | تا ۴) استفاده 
گردید (2006 ,تفص ۷2 ی صفصصتامظ) 


معادله (۱) ۴( - ی 1۲۱/5 
اسز 11 

معادله (۲) 

۶-1-0004 9۵-10 

آ<ز از 
معادله (۳) ۵<-ز5| جه۸۵ - 0۲ 
۳ 
رم - ری ٩‏ 1| 

معادله (۴) 1001 - ۳/5 


1/ 


که در این معادلات ٩‏ و 2۷1 به‌ترتیب مقادیر شبیه‌سازی و 
اندازه‌گیری شده « تعداد مشاهدات و ۷7 : میانگین مقادیر ۷می- 
باشد. ۷]5۳: میانگین انحراف مقادیر شبیه‌سازی شده از مقادیر 
اندازه‌گیری شده را نشان می‌دهد که نشان‌دهنده اطمینان مدل می- 
باشد. هر چه مقدار 8۷15۳ به صفر نزدیک‌تر باشد» نشان‌دهنده آن 
است که شبیه‌سازی بهتر صورت گرفت است. ضریب : بیانگر نسبت 
انحراف مقادیر شبیه‌سازی شده از اندازه‌گیری شده به انحراف مقادیر 


اندازه گیری شده از میانگین می‌باشد. مقدار ۳ بین 0- تا ۱+ متغیر 


3- 15001 ۳۳62۲ 30۷۵۲۵ ۲ 

4- 0۲۱۵11260 1600] 10620 ۹01۵۲6 ۲ 
5- ۱۷۲۵:01۳0 ۲ 
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۶۰۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


است. هر چه مقدار آن به یک نزدیک‌تر باشد» دقت مدل بیشتر است و 
مقادیر شبیه‌سازی شده قابل اطمینان‌تر هستند. مقدار زیاد 1۷۲۳ 
نشانگر عدم دقت مدل است. در حالت ایده‌آل که مقادیر شبیه‌سازی و 
اندازه گیری شده با هم برابر باشند. مقادیر عددی ۱/۱ 9 ۷1۳ پرابر 
با صفر و مقدار 8 برابر با یک خواهند بود. چنانچه مقدار نتیجه آزمون 
(ا)بیشتر از ۰/۰۵ باشد بدان مفهوم است که مقادیر شبیه‌سازی شده 
در سطح احتمال ٩۵‏ درصد با مقادیر اندازه‌گیری شده اختلاف 
معنی‌داری ندارند» لذا مدل از دقت بالابی در شبیه‌سازی برخوردار 


است. 


واسنجی و تعیین اعتبار 

یکی از اهداف مطالعه کنونی به‌دست آوردن پارامترهای گیاهی 
تیان فایان کاس که یکین تسم فصن مت 
۲ بود. در طی دو مرحله انجام شد. در مرحله اول برای 
طول دوره رشد و مراحل فنولوژیکی و در مرحله دوم برای عملکرد 
غده انحام گرفت. 


طول دوره رشد و مراحل فنولوژیکی 
مدل به‌منظور برآورد مدت زمان مراحل کاشت تا سبز شدن» سبز 


شدن تا آغاز گل‌دهی و سبز شدن تا رسیدگی فیزیولوژیکی واسنجی 
شد و :15176 و 151722 به‌ترتیب ۳۵۰ و ۱۷۸۰ درجه روز (200) 
محاسبه گردید (جدول ۲). بر اساس مطالعات پارامترهای جوی بر 
روی محصول سیب‌زمینی در ارقام آگریاه مارفونء دراگ ساتینا و آئولا 
به‌مدت ۱۸ سال در ایستگاه تحقیقات هواشناسی کشاورزی اکباتان 
بین ۲۱۰ تا ۴۰۰ درجه سانتی گراد و 1512 بین ۱۶۵۰ تا 
۰ درجه سانتی‌گراد با توجه به تاریخ کاشت» زمان برداشت و نوع 
رقم متغیر بود ( مع۳۱2602 0۶ حمنادمتصدع:0 لمعتع۵۵۲۵۱0)ع]۱۷ 
۳۹۳ 

بر اساس تتایج مقادیر اندازه‌گیری شده در طی پنج سال با 
تاریخ‌های کاشت مرسوم (جدول؟) میانگین طول دوره کاشت تا سبز 
شدن ۱۷/۴ روز میانگین دوره سبز شدن تا آغاز گل‌دهی ۲۷/۵ روز و 
میانگین طول دوره سبز شدن تا رسیدگی فیزیولوژیکی ۱۱۲/۸ روز 
به‌طور متوسط برای ۱۰ ایستگاه مطالعاتی محاسبه و تعیین گردید. 

مدل در مرحله واسنجی طول دوره سبز شدن را ۱۶/۷ روز, دوره 
شروع گل‌دهی را ۲۷/۰ روز و طول دوره رسیدگی فیزیولوژیکی را 
۶۰ روز به‌طور متوسط برای ۱۰ ایستگاه مطالعاتی شبیه‌سازی و 
پیش‌بینی نمود. همچنین مدل در زمان اعتبارسنجی به‌طور متوسط 
طول دوره سبز شدن را ۱۶/۹ روز, دوره شروع گل‌دهی را ۲۸/۲ روز و 
طول دوره رسیدگی فیزیولوژیکی را ۱۱۳/۸ روز برای کلیه مناملق 
مورد مطالعه شبیه‌سازی و پیش‌بینی نمود. 


جدول ۲- پارامترهای گیاهی مدل ۱۷6۲051 در مرحله واسنجی در شرایط پتانسیل برای مهم‌ترین مناطق تولید کننده سیب‌زمینی 
۴ منم م0006 هزم صز مصمت)خلجمی امتصهامم 06ص صما رانا ۲۵۲ ]۲۷۲۷۲۵۲۵۵ ۵061 ۵۶ متمام‌صره۳2 -2 12۳016 


واحد مقدار توصیف پارامتر پارامتر 
صن 00( جمنارتنعع0 ۳۵۲۵۱۵۵۲۵۲ ۵( 
۰0 250 ۱ مجموع درچه روز از سبز شدن تا شروع گل‌دهی ۳91/۱ 
عصته 10۳ ۶ ممتاهتاتطاً ما ععجمع تمصع حصم محصتا لقصتمط ]1 
۰ 1730 مجموع درجه روز از شروع گل‌دهی تا رسیدن ۳9 
۷۲ 10 110۱7۷7۵۲1082 ۵۶ طمتاحتاتصا مت محصت تقصیرمط ]1 
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0 3 ۵۶ معداو ممصمم010 06۷7 ۵۶ ممتامصن ج ود ماه؟ صمتاقاتصتوعه دمن م1 صیتنع]۷( 
ی دامنه درنجه حرارت هوا موّثر بر سرعت فتوسنتز 
0« 35.005 ۱ 1 ِِ- ۲ ۳۳5( 
2900001 مج متامطامصعمامدام عصتامعه مها بت 


برای اردبیل و سراب (۱۵۸۰) درجه روز تعیین شد. 
۷/۵۲۵ 0 (1580) متفگ مه اتطادنض موز ۴ 


ترکمان و همکاران. واسنجی و تعیین اعتبار مدل ۱۷۵051 برای پیش‌بینی ... ۶۰٩۹‏ 


جدول ۳- پیش‌بینی طول دوره مراحل فنولوژیکی بر اساس تاریخ کاشت (روز از اول ژانویه) در مهم ترین شهرهای تولیدکننده سیب‌زمینی در کشور 
طی سال‌های ۱۳۷-۹۰ 
۲ 6ظ) صذ جح تاه 02466 عصصهام ما مصتل مه مععماء ای‌اومامصهمدام ۵۴ 0م۵ معط متس ممتای۳60۲ -3 12016 
995-1 ۳۵ م۱ 0 عصمنع ما۵0 ماهاهم )11۳0۵0۵۳6۵0۵ 


مرحله فنولوژیکی 


ها ۳۵۵۸۵۱۵۵1۵ 
سبز شدن تا گل‌دهی 


سبز شدن تا رسیدگی فیزیولوژیکی 


کاشت تا سبز شدن تاریخ کاشت 07 


۲ ۵ زع ماو ردان ما ععصمعمص... ات107 ما عم مصموممصصه هم م۵۳ مق عص50۳ 


27 111 
23 120 
27 10 
27 101 
27 10 
31 126 
21 93 
26 10 
22 96 
35 127 


ننایج معیارهای آماری ارزیابی مدل (جدول ۴) نشان‌دهنده دقت 
بالای در واسنجی و اعتبارسنجی مدل می‌باشد. به‌طوری‌که با اجرای 
مدل به تاریخ کاشت دی ماه سال‌های ۱۳۸۶ و ۱۳۸۷ برای دشست 
گرگان زمان سبز شدن, گل‌دهی» رسیدگی و عملکرد غده منطبق با 
مراحل اندازه‌گیری شده در مطالعه سرپرست و مشایخی ( ]52702725 
4 ,ناه زمطو1۷]2 ) بود. 

مقادیر جذر میانگین مربعات خطا برای مرحله فنولوژی کاشت تا 
سبز شدن ۱/۵ روز سبز شدن تا گل‌دهی ۲/۵ روز و سبز شدن تا 
رسیدن غده ۵/۷ روز در واسنجی مدل و در شرایط اعتبارسنجی جذر 
میانگین مربعات خطای مدل در مرحله سبز شدن ۱/۶ روزء گل‌دهی 
۳ روز و رسیدن ۶/۴ روز به‌دست آمد (جدول ۴). حداکثر انحراف 
(۳(۷/6۲) در مرحله سبز شدن ۹/۱ درصد. آغاز گل‌دهی ۹/۲ درصد 
و رسیدن غده ۵/۱ درصد در شرایط واسنجی مدل به‌دست آمد و 
مقلدیر حداکثر انحراف مدل در زمان اعتبارسنجی بترتیب برای مراحل 
سبز شدنء گل‌دهی و رسیدن ۰۹/۵ ۸/۲ و ۵/۶ درصد محاسبه شد 
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انطمج۸ 
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11011[ 
13 100 ۰ 
۷290( 
گّا 7 
23 65 گرگان 
06022 
13 100 رو 
00 
17 260 دزفول 
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(جدول ۴). همچنین نتایج آزمون ()۳ در سطح احتمال ٩۵‏ درصد 
نشان داد که مقادیر شبیه‌سازی شده کلیه پارامترها نزدیک به مقادیر 
واقعی می‌باشد. مقدار ضریب تبیبن برای مرحله سبز شدن ۰۸۸ 
گل‌دهی ۰/۷۲ و رسیدن غده ۰/۸۰ در زمان واسنجی مدل محاسبه 
گردید. در اعتبارسنجی مدل مقدار ضریب تبیین برای مرحله سبز 
شدن ۰/۸۱ گل‌دهی ۰/۷۶ و رسیدن غده ۰/۷۷ به‌دست آمد (جدول 
۴ نتایج ارزیابی ضریب کارایی هم در شرایط واسنجی و هم در 
شرایط اعتبارسنجی حاکی از موفقیت مدل در شبیه‌سازی می‌باشد. 
مقادیر شاخص ۷۲۳ (جدول ۳) نشان‌دهنده دقت و اطمینان مدل در 
پیش‌بینی مراحل فنولوژیکی در حد مطلوب بود. 

عملکرد غده: واسنحی و تعیین ضرایب مدل به نحوی که 
عملکرد غده مورد انتظار توسط مدل شبیه‌سازی شود. انحام شد. 
پارامترهایی (۱)81۸5 سطح ویژه برگ, (۲)۳۸6۳ حداقل آستانه 
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۶۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


دما برای پیری برگ, (۱)۸۱۷۲۵261۳ حداکثر سرعت جذب دی 
اکسید کربن برگ و (11۷]۳۳۳۲12) دامنه درجه حرارت هوا موثر بر 
سرعت فتوسنتز که برای شبیه‌سازی عملکرد غده لازم بودند. بر 
اساس حد مجاز دامنه تغییرات ضرایب مدل و با استفاده از منابع» 
مطابق جدول ۲ واسنجی و تعیین گردید. برخی از پارامترهای گیاهی 
که مدل نسبت به آن‌ها حساسیت بیشتری داشت ( بادنا۵21600 ۷ 
7 بر اساس تتایج اندازه‌گیری شده واسنجی شد. برای این 
منظور از زیر برنامه ۳5۳۴0۲ (1992 ,.21 اه ا0ا5) استفاده شد. این 
زیر برنامه مقادیر پارامترهای مورد واسنجی را در محدوده‌ای که برای 
آن تعریف می‌گردد. به‌گونه‌ای تعیین می‌نماید که تفاوت بین 
پارامترهای اندازه‌گیری شده در طول دوره رشد (وزن برگ» وزن غده, 
وزن عملکرد بیولوژیکی و شاخص سطح برگ) با مقادیر شبیه‌سازی 
شده این پارامترها حداقل باشد. در مدل برای تعیین و محاسبه ضرایب 
۸5 ۸۱۲۸۸۲۲۳۴ (2014 ,باه ع هبان» فهظ؟ | حفتصع:] 
4 ,0۳82272000 آدعنع۵۵۵۲010]) و ۲۱۷۲۳۳۲۳۴ ( اند 
3 , .۸۱ )ع) استفاده شد. لازم به توضیح است پارامتر ۲11۷۳۳۲۳ 
در مدل ۷۷۵۳0۵57 و مدل‌های گروه واگنینگن تابعی از درجه 
حرارت بوده و با تغییر دمای روزانه در طول دوره شبیه‌سازی مقادیر 
مختلفی به خود می‌گیرد البته حداکثر مقدار آن بر اساس پیش‌فرضی 
مدل برای ارقام مناطق مختلف اروپا در ۲۰ درجه سانتی‌گراد حاصل 
می‌شود که اين مقدار برای شرایط ایران بر اساس نتایج واسنجی به 
۰ درجه سانتی گراد تغییر یافت. 

با توجه به روند شبیه‌سازی عملکرد غده» جهت تخمین مناسب 
عملکرد در مناطقی مانند اردبیل و نظیر آن (سراب و ارومیه) که دارای 
تابستان‌های خنک می‌باشند. مقدار پارامتر 1517۷۲2 برابر ۱۵۸۰ 
درجه سانتی‌گراد (جدول ۲) تعیین گردید تا عملکرد غده بادقت 
بیشتری پیش‌بینی گردد. این پارامتر نیز نقش مهمی در تولید ماده 
خشک در گیاه درد. مدل برای هر ۱۰ منطقه و هر پنج سال و با 
تاریخ کاشت مرسوم (جدول ۳) و نیز با دامنه‌ای از تاریخ‌های کاشت 
(سه تاریخ) به‌طور جداگانه و در مجموع ۲۰۰ بار اجرا شد. که نتایج 
رزیابی شاخص‌های آماری (جدول ۴) بیانگر دقت مدل می‌باشند. 
به‌طور کلی, با توجه به نتایج عملکرد پتانسل غده سیب‌زمینی به‌دست 
آمده از کشاورزان پیشرو در مناطق تحت مطالعه به‌طور متوسط در 


طی پنج سال اطلاعات جمع‌آوری شده ۵۰۰۶۹ کیلو گرم در واسنجی و 
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۰ کبلو گرم برای داده‌های اعتبارسنجی به‌دست آمد. در اجرای 
مدل نتایج شبیه‌سازی ۵۱۴۳۴۸ کیلوگرم برای واسنجی و ۵۲۰۶۱ 
کیلوگرم برای اعتبارسنجی به‌طور متوسط در طی این مدت برای این 
مناطق توسط مدل پیش‌بینی شد که بسیار نزدیک مقادیر مزرعه‌ای 
می‌باشد. بنابراین» با بررسی شاخص‌های آماری (جدول 4۴ مدل 
مذکور از دقت بالایی برای پیش‌بینی عملکرد در تمام مناطق برخوردار 
می‌باشد. دو و همکاران (2014 ,.21 61 12) نیز به‌منظور واسنجی و 
اعتبارسنجی مدل ۱۷0۳05۲ برای سیب‌زمینی در هند از پارامترهای 
7 19۱۷ ۰150/1۷ 8/۷۲1۳دآو ۲۷۳/۳1۲ 
استفاده نمودند و مقادیر ,1581/11 را ۲۸۰ درجه روز 19712 را 
۰ درجه روز و مقدار ۸۲۸2613 ,را ۳۰ کیلوگرم در هکتار در 
ساعت برای واریته‌های دیررس تعیین کردند که در نهایت. عملکرد 
ماده خشک غده را ۸۸۷۴ کیلوگرم در هکتار شبیه‌سازی نمودند که 
۴ کبلو گرم بیشتر از مقادیر اندازه‌گیری شده بود. 

بر اساس نتایج پارامترهای آماری» جذر میانگین مجذور خطای 
عملکرد غده در شرایط واسنجی ۲۸۲۳ کیلوگرم بر هکتار و در 
اعتبارسنجی ۲۹۳۳ کیلوگرم بر هکتار به‌دست آمد (جدول ۴) که 
نشان‌دهنده خطای ناچیز مدل بود. مدل بخوبی و با اعتماد زیاد 
عملکرد غده شبیه‌سازی نمود به‌طوریکه حداکثر انحراف (جذر 
میانگین مجذور خطای نرمال شده) عملکرد غده در واسنجی و 
اعتبارسنجی به‌ترتیب ۵/۶ و ۵/۷ درصد بود. ضریب کارایی هم در 
واسنجی و هم در اعتبارسنجی برابر یک به‌دست آمد. ضریب حداکثر 
خطا در حالت واسنجی و اعتبارسنجی ۱۲/۷ و ۱۳/٩‏ بود. همچنین 
مقدار ضریب تبیین عملکرد غده در محدوده ۰/۸۷-۰/۹۰ محاسبه 
کدی کیان کته انامیان مد در غیهسانی هباشم در شفل ۱ 
مقادیر شبیه‌سازی شده و اندازه‌گیری شده مراحل سبز شدن, گل‌دهی. 
رسیدن و عملکرد غده نشان داده شده است. نتایج آزمون () نان 
می‌دهد که مقادیر شبیه‌سازی شده کلیه پارامترهای گیاهی در شرایط 
واسنجی و اعتبارسنجی مدل در مناطق مختلف در سطح احتمال ٩۵‏ 
درصد شبیه مقادیر اندازه‌گیری شده پارامترهای گیاهی می‌باشد. 
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ات مینگ وشت | 291129120171 (ظ) ۱ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲ 
مت 691 9 90 91 56 01 8۸ 190 80 
0۱9۲ (20 ۳ ) 1 ۱ ۱ ۲ ۱ 
بوخ 090 ۱90 01۲ 6(« 8 00 3 90 10 
۸۷ (2) : ۱ ۱ ۱ ۲ ۱ ۲ ۱ 1 
حوپتس ۱11 ۳801 3 15 ۱ 760 ۳1 090 80 
۳( ۱ ۱ !۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
دورونهورمن مر 1 :1 21 5 6 160 ۱ 0 90 
م6 2011310117 (0) ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
صپ چم 691 ۳ 0 ۶ 16 10۱ آا 880 890 
۵ (۳2) ۱ ۱ ۱ ۱ , 
ند :6900 9۳۳1 3 8« ۳ 00 ۸۹ 060 90 
تا ۱2-۹0 ۵ 0 تا ۰.۰ ۱-161۸ (9۵) .. ۰ 11 1۸ 9 ۳۹ 
ون ۱۳9 ۷ ۳۳۹ پ۳ پچ یه ۲۳0 کج ۳و ۳۱ نت 
اف نیت مجچ .... وکسپچو .. 9 مومد بو صصختم | 


7 (۴- ۲۵۲۱۸۲۱۱۴۸۰۲ 0 ۲۹0۰0۸۸ 1300۲۲ ۰10 ۵۱(۲۴]۲۲۷۱5 31 )۱۳۵1۵0]0۷۵1۲ 5996 0۲۷۴ ۰130۳ ۵۱3۲۸ 10 0((۵0 ۵115۲ ۷۵/۵[[10۵( ۱۴۵۲5۲۱۲6 ۲۱۲۱۵17۵ 
مه کر ۶و کج زر مومس دز کب ات وچ مگیم 6 5 کي مگ مج ؟ 15010۸۸ ۳۲ ۳6۲-۳۲۵ 


ترکمان و همکاران. واسنجی و تعیین اعتبار مدل ۲۲۵۲051 برا 


۶۱ 


۶۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


۳ 28 ۰ 31۷ 2 ۷ 28 
-<2 ۷ 8 اس ۰.۰ ۲-۸ 9 5 بح 
۰ ۲29 ِ ...۰ رر 3 
8 2 و و وی 9 1 
و 19 دح 4 9 بو 
ى‌ 3 0 14 6 ل 
:۰ 6 سد .۰ 3 
۰و 13 3 1 7 
3 10 
0 م۸ 8 25 22 و19 16 13 10 
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(42۷) 0066۳۷6۵ (۵۷) 560۷60 
۰ 2 ۷ | ۱ 38 نب ۶2 ۷ 0 .۰ 38 
و و ۲208۵۲ 4 ج< ۰ 4 ۰-2 4 << 
سس ۴۳۹۴ 0 5 6 ود 35 
: 6 7 » ِ 6 2 
و« 2 5 9۳۹ 
5 ۰ 99 5 "7 1 هه 
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(۵2۷) 066۳۷6۵ (02) 0056۳۷60۵ 
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1 - 2 ۷ 135 
۱ ۳4 ۰[ < ۷ 8 . ت ۳ ۳ 
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۳ و 8 2 تج 
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75000 
.۴ 3 2 ۲ 0 تن 0 ۳ 
۵« 0 - ِ 
فف ۱ ۷ ته 62000 5 
1 ِِ ۰ عدِ 
۳ 0 اش ن 5 
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0 45000 ی تِ 
35000 ح فب 28000 چ 
0 ۵ ۵5 ۰.000 ۰ 45000 35000 م3 74000 62000 50000 328000 
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شکل ۱- مقایسه داده‌های شبیه‌سازی شده با داده‌های اندازه‌گیری ده واسنجی مدل(چپ) و تعیین اعتبار مدل (راست) برای مراحل فنولوژیکی و 
عملکرد غده در سیب‌زمینی 
0 معع2): امنعمامصمهام دما (اصاعت ممتاهناه۲ مضه نع صمتاه ای ص ما۲ 0مساعهعظ ۲۵ ما02 0عاهاصصزد -1 .عز۲ 
همان ماعا00 0۴ ۲۱۵۱۵0 
۵ 0 » و : به‌ترتیب نشان‌دهنده مرحله سبز شدن. گل‌دهیء رسیدگی فیزیولوژیکی و عملکرد غده می‌باشند. دایره‌های توپر مقادیر مشاهده شده و دایره‌های توخالی مقادیر 
شبیه‌سازی شده می‌باشند. 
0 م1۳01 9۵110 ۲۵٩۵60۷۵۱۷۰‏ ۷۱۵10 ععهان مه اتتبمصظ لهعزوم۹101 دم رعصتته1۱0۱۷ رععصمم تمه م2ع01ظ1 :0 ره رها یه 
۰ ۱0110۱۷ ع2 ومییله ۷ 12460 1و له ومباله۷ 


ترکمان و همکاران. واسنجی و تعیین اعتبار مدل ۷۷۵۲051 برای پیش‌بینی ... ۶۱۳ 


نتیجه گیری 

درصد سطح زیر کشت و عملکرد هر استان از تولید سیب‌زمینی 
کور ی ال هاش ۱۳/۳ تین کدی ابتام هی تاه 
اردبیل» اصفهان» کردستان» فارس, کرمان. خراسان رضویء گلستان 
سمنان و خوزستان ۱۰ استانی بودند که بیشترین تولید سیب‌زمینی 
کشور را داشتند. مدل 1۷07057 بر اساس تاریخ‌های مراحل 
فنولوژیکی و عملکرد غده سیب‌زمینی برای ارقام نیمه‌دیررس تا 
دیررس برای مناطق مختلف کشور با شرایط آب و هوایی متنوع 
واسنجی و تعیین اعتبار شد. پارامترهای مدل برای پیش‌بینی وقوع 
مراحل نمو و نیز عملکرد غده تعیین و نهایی شدند. سپس در شرایط 
پتانسیل (بدون محدودیت) بر اساس نتایج حاصله» مدل مراحل رشد و 
عملکرد غده را با دقت عالی پیش‌بینی نمود. تفاوت مقادیر اندازه‌گیری 


با دقت مطلوب توانست عملکرد سیب‌زمینی را در طرح استمرار تویید 
در مناطق جیرفت و دزفول شبیه‌سازی نماید. می‌توان نتیجه گرفت؛ 
مدل ۷۷۵۳۵۹۲ در شبیه‌سازی تمام مناطق از دقت عالی برخوردار 
است. امّا به‌منظور افزايش دقت مدل در شبیه‌سازی عملکرد غده در 
منطقه اردبیل به‌علت تابستان‌های خنک تغییر مقدار 191/12 به 


۰ درجه سانتی‌گراد روز نتایج دقیق‌تری به‌همراه خواهد داشت. 


سپاسگزاری 

داده‌های مربوط به عملکرد سیب‌زمینی از وزارت جهاد کشاورزی 
داده‌های عملکرد پتانسیل از کشاورزان پیشرو و اطلاعات مراحل 
فنولوژی سیب‌زمینی و پارامترهای اقلیمی از سازمان هواشناسی کشور 
جمع‌آوری شده است که بدین وسیله سپاسگزاری می‌گردد. 


شده و شبیه‌سازی شده توسط مدل معنی‌دار نبود. مدل واسنجی شده 


۱ 


معط ۵۶ فعصللع۳۳۵66 نصا ,عمتاتصمن بل طا ملد ۵۶ طامع اعنع۳ج 10۲ ۵۵061 ۷/۵۳۵۵ ۵۶ ممتاهعنا۸۵0۵ .2009 ر.ظ رتتتصظ 
معوم؟ لملنه‌تتعه صقطدکو1 .عمنعماه0ه تصعصصعع‌مصفصظ فا همه مامت ۵۶ دامع معط مه تقصنصعه لقممتامه 5۵0080 
(صفتوع۲ ح1) بصعت رحقطحلو؟ ید۷( 25-26 ,امن 

]۷۷۵۳۵۵ امعم طانمتع وم فمطا ۵۶ ممتاعتاله۳۷ ,2011 و.و رتصصفصص 200 وکا بلمصه)۷۵ رب بلهه2عک ,.ظ تصش 
طوتاعصظ طذه صقلوع۳ ص) .9-17 :(90) (تعع0صه22 همه طفعطنه‌زجط) تقصتم . طمصمتهخض . اصعجصععهصفدد .1111821101 
(مصصصصتا 5 

صتقتع ۵1 ۷۱۵۱۵ اهتاجمام 0۴ طمتاقصطافط :2011 ویو مطملتامعصوظ م20۳2 رب ب22ظ0ظ ریق رطهعمصممصصتهتمظ یه رتفا1ظ 
0( ۲۱۵۱ ۶ه امصدام؟ صهتصه ,عمج ممتهانصته ومع وم ه ,]۷۷۵۳۲۵9 عصتودا طقطعصمحصمک راطافدل‌نطها صا ممتقعظ 
5۳۵۷ امناع ۳۲ ۷۹ ۳۵20 0۳ 799-8۰ :(42)4 5 
11139047 05://0۵۲1:9۵۱/00۲/20.1001.1.200848) 

۰ .1 بالتا٩‏ 200 ر.۲ مصعزلم۷۵۳ ربا ب0274ع۱ظ و.ظ ر۵۳0۵۵۵۵۵8ک یط مقصعتعظ بظع۷ بیط 110068 مسلط ,۳0022270 
۶ اصعصطوو6ووظ 0۷۲۵۱۵۵00102۷ ۱۷۲۳۲۱۸۵۲۳ (و۷۲۵۲۲) صماوره عصافهمع۳0۲ ۷۲۱۵۱0 و00 فکلها۱۷ عطا ۶ صمتام‌تتموع1 
غذونا. ,(۷۲۲0۵) ۲2061ع0ه) طمفتعمامصطامع]. ۷۵۵۲ عصتلام‌افصا معصهها ۷ بحتعاله ,1/3 ۴۵۵0۲۲ ,(فممتام01عزظ مها 
بصع تا۱0ظ بام۱۷۲ رصم‌مصنصه‌ع2 ۷۷ ,رمصهالنافومن) 

۲ 01۴۷۲۸۰۸2000 ۵061 )2۲0 1168 عطا ۶م ممتاجتاهبه مه ممتامتوع<1 .2006 ۲.۳ متقضا م۷2 220 ,.۵:۲.ظ مصقصتمظ[ 
2004۰. 16/2257 ۸0۹://01.0۲8/10.10ظ ,249-7273 :67 فصصم)ورد نومه .عممتاتجومع 0ع)تصصناً جمع 0الظ 

0 00۷۲5 صم امم ]۷/۵۲۵۵ ۵۶ عمللها۸02۵ .2009 ما بقعص۸ هامنع۱۳0 20 .۷ ,متطاه۲ ب.ظ مفطلاهظ ما مصتافا) 
,102 -97 :16 12۷0۵0۵0 ۳2۲ 0 ۱9 000۰ م0[ 
۸ ۱۱۱۹۹۰۱/۸ 

۵ .1۱۱۵ طص1 متقا۲۵ ۵0 ]۷۲/۵۳۵9 ۵۶ ممتاه؟طانله0) ,2014 رظ.ظ مطعصه مضه ۲.۸ مصفصطویله0 0۵1 ریک ۷ بهتار[ 
1۰ همعط توع ۰۲65 ۳۲۵۹۰/۱۲۷ ,105-112 :(41)2 21تا0[ 

۵۳۴ :2 ]۷۷۵۳۲۵۹ ,فان 0۴ 00۳۵۵۵۲1500 :2004 و۷ ۱۳۵۵۲۵۷ 20 و2 ما2۵ و.ل بطتوماط مب م1۳01 ,.ل ۳۲121026 
عصام۱۷]۵0 [2ع1ع0۱0عظ .عممتاتهجم ۵و امن تملصا ممقوعو عصا مه عصتسل اصماومن عماج ۵11و عصتاح‌اببصته ما واع2۵0ظ 
۰ 2003., ]۰۳۳/۵۲۱۷۲۵۲۲ [/1605://001.01۲2/10.1016 ,223-246 :171 

۰ 1۳۱221۵60 0611011 ۵۶ 12۵و مه ۷1۱۵۱0 .2001 وبظ.ل مطقهتال ع1۳ 20 و.۲ مقللقا0 بقاطه9 1۲۳6 صتاته]۱۷ بین) ,۲۵۵۵1۲0 
255-6۰ :48 )صمجصم‌مههصه]۱۷ عماج ۷۷ دنهاوخ 

40عنص عطا ۵۶ ممتاموتصهو:ن مسبقلنه‌تبهه هه ۳۱۵۵0 ,عمتامنا۵۳۵ وع016مصصصمی نموه 20 ۳۲۵۵۵ .2012 ,۲۸۵۵۲۸۲ 
۵ ۵ .2)1088 ۱ 


ز(ه نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


صم وم متام امتلنم‌تنيه تم موه )تمممناد مصتصصهام لمتاممه ه ۵۶ ممجمم‌ماه1۳۵۷ .2009 ر.ظ مطقانا0فصوظ ۳2۲20۲ 
ممممنمهعع2 ۷۷ /۲۱ ط1 ۲۳۵۹15 .نا.ظظ قفا ورن طمصصنها۱۷ مصه تقتوظ صا وعمعتاموعد ماه صرح صع1 ما ۲۵12060 
۰ وا ۰1۳6 رمم‌مصنصم2۵ ۷۷ ,06عظ0ففظ ,له تن 

۰ 021000۷ 0۴ قلقاما انم ۵۶ ممتاهانام‌ججمع فطا عم 0مطامصهر لهم1عمصصننط فق جح مامرحصته خ .1986 و.ل مطقه0۵901) 
.251-۰ :43 ۱۷۲۵۱۵۵0۲0۱0۵ ۴۵۲۵5۲ 4صه ادعتاانهتتعخض 

تاصمصمم۵ 1۱۵۲ مه امن متقاوظ بم املم]۱۷ ممتاهایند ه۸ ,1993 .۲.۲ رمتطمان مضه مف.ظ مصمعصطمل مرف.ل مطتلتتن 
۰ 5 ,2.0 ۷۵۲۹1۵08 ,۳۵]20- 10 ۱9 

فصماوه مدا م1 ۵۶ مماهعتامهنام ,1999 .۳۱.0.۴ رحعمعصول 20 ریق رتم1 رب :۸.ظ مصقحصصبامظ ملط بکازللوعم۲۱6 
امین یدمن موم ۵۶ عصمم2 متاصدانه ماما معط عم اد عققع هر :۲5مجمصمع اصمته‌لهم لدعتصطمع) عصتفد 
109-1 :(61)02 5۱۷۹۲۵۲95 

50 6.0 ۷۷۵۳۵۵۲ عظ) ۲01 نام و عون :6.0 ۷۷۵۳۵۵۲ .1994 ریم رجهمم1 م2 ۲۷ 20 ,۲.۷ وصمآ-عصللننان ر.لیک رقصهصز۲ 
ر۵۲) عصزنداه ۱۷۷18۵0 انا ,12 )صمحریه 1۵ لهمتصطمع۰1 ,عمط صمتاهانامصته ۵و 

۰ ۳۱۵0۱ بلله ۲۱2۵ ۵ ۵/۷۵۵ ,۷۵۱۰4 ,۷3 ۳58۸ .1999 ,.ت بدرناه ]1 220 و.ظ رقصمل1 ۷۷ ,.ت) ۳۱۵۵2۵00000 

۶ 1۳0۵6۲ .2007 و. ,0۲اه ربا بلفعطهو .۲ بقامنان بیکا.ظ بله27۷وعظ بلط یکلهط۲20 .و ,تعصقط لا ملک 
۰( ۵ ,18 109-1 :36 معباانهتتهض و۵ »00100۱ .عاانامتتعه عم معصقطه متفه 

متفه 01 5ا0ع1ه مطا ۵۶ ممتاقاج۲۷ .2006 بط رتطفهت۱۷]2 0ص2 ر.ل تلقصصه! طعع0ظ .۷ ,۱۷۵۵11241 تتلوعه۲ط بظ بتا00مک 
مجح وممممزمه اه‌هد ۵۶ امصدمژ صمتصهی صفا صا اممطه گنه ۵۶ ۱0مز مه دمتاوتمامهتقطه امه جم فعصقهه 
(رتمصصصصنگ طافتاوص طزه مفتوع۴۳ ج1) :83-95 :(2007 وعتتافنط] 

۶ او رفصتاعللیه لهعنوما0ع0عامصه ادنوه گه وعتهناه لقتصمه :2012 بصهعصصهاط ۵۶ ممتاه2تصهوعن ۱۷۲۵۱۵۵۲0102 
-1991 0۶ وهع۷ عصلتیل دوخ مضه مصصتها بدعه:۱۱ رت‌مفطفوط مه میاه فعتاعکنه۷ ماقامم جم قمع عمتاتصمی تعطاهع۷۷ 
۵۲۹1۵0۰ ع) ۱۷۲۵۱۵۵۲0۱۵۵16 آهعنهانهمتبيه ۵۶ فصتامااباظ صهعصصها! ۵ ممتام2تصمو: [162ع۱6)60۲010 2011 

۰ 00۲200۵ 20۷28660 عصتمهمنر اجه مه میع1 ۵۶ مانهتا ۷۵ تامانلمتان مه 201۷6اناصمتان ۵۶ ممتاهناله۲۷ .2008 ویک ۲2۲۷121 
(«تقصصصصاگ: طفتامصط طذ< صقتویعظ ع1) .80-90 :(79) عع0ه222 مه طومطیه ۲ 

,0۲210)کصظ ,02۷/۴5 .3.0 ممنویهع۷ ممتاه)ممصن 1۳0 ]۷/۵۳۵۵ مقر ممت)ملنته ‏ همع وم .1986 بت ,120۳00106 
۲ امه صلم ۵۵ ۰۸ ۸۲://۱۷۸۷۱۷۸ظ .صععصلصمعه ۱۷۷ 

۰ 2۳0 صهاعدظ۴ ما ما1۵ ۷۱۵2۲ وم معصعطه معفصصتا ۵۶ فامعدمرحط1 عصنام۱۷۵0 .2005 ریم رع0۷عصمصع 20 ,0.1۷ رتعاطانن 
2004۰ 16/[.28287 10.10 /009://001.0182 77-97 :(84)01 فحصمویوه اهعانه‌تبوه .ماوت کطمبامیل عطلووعووه 

تفج احممهللن مصتصتصعاعه 10 معمجامصعع ماقامم گه ممتاح‌نهبه نصا ۳۱۵۵۲ 2014 ویک رتاهرمطمه]۱۷ 24 ریک 9202726 
(رتقحصصصنا ی طفتاعص طزه صمتویعظ ع1) ,123-143 :(7)3 ممتام۱۵0ظ ومین ۵۶ لمصتهز متصمتامعاظ بممنوع۲ صهع00۲ صا دمرتا0ع 
1022069/۳۰ /۲۵5://001.01۲2 

۵0 08 معصقطه ماقصصتاه ۵۶ ]م2م1۳ .2010 رای رز۳۵۵0۵ 2۳00 ویک ۷ بهتاا ری( رتم۵۳۵0 ویو ملق رظن معط 
۲08۰(۰) ,ویو بلقا 200 و.طل مطعطصله مرطط له مهتم معتهما :ععصف متقصصتا ۵۶ ومعممالهط نم بقتص 1 
90-۰ 0۰ ,1۱012 بتطه(۱ ول روعطوتاطانظ ۷۷۵۵0۷1118 

لام ۵۶ )ممجدمم‌جدمع اععل مضه مفتنل مط عصتاهندمع8 .1986 ر.ل مصهها0۵0) 24 .1.۸۲ راصتع‌عوتاه 1 رال رقتعتلم5 
۰ م160۱ ۵ فاصمممم‌صصرمن) :1 مق .قلفمطاهددمامدم پرممصج عصتالم0مصظ عم فصمتاه‌تامصطا ول فصه صمت)م۲201 
217-۰ :38 ۱۷۲۵۱۵۵0۲0۱08۷ ۴۵۲۵5۲ 24 ادعتاانه‌تتعخض 

10۳ و۳۲0۵ ۳۴۸۵ ۳۵ 2 ,۳۲۵۳۵۳۲ .1992 ,.۵) ر1۵0۵۵ 220 .1۱۰۷۷۰ رصمع221 ۷2۱ وبا.نا عنام ,.۷۷ ,اما 
,۷۷۵-1۳۳ ,۸80-11,0 24 0-11ظه0۸ فاتمموم۴ ممتامابصته .عاع۱۷۲۵0 ممتاماصنه که فلورولقمه ب«لصتمانهعصنا 0هه 
عوصع م2 ۱۷۷ 

مه ممتتهانصته وم 6.0 ۷۷۵۲۵۵۲ مه گم ممتام0وع0 صماور5 1994 بیهی رطهمم1۱ م۷ 200 بنضیظ ر۲۱00۷6۶ وی بالمناه 
بع0 نان رومتیعو آهعآنمتبهه ,15956 صمتاه‌تاهانم کاناط .عصطاتمواه مضه «تممط 1 :1 ,۲۷۵۱ .00۷8 طا 0عاصمصصعام1۳۳ 
۰ 146 

۵ ۶۲۵0۱0۵10۴۰ نادمه 10۲ فعمتامن مصتعصم)وملدنا ,1998 ر.ظ رصمتصمط؟. هه ریت رحطممطاج۵ع۳۱۵۵ .تم بلزلاه 1 
۰ 399 ,طمتاهعن۱901ظ عنصع۸۵20 

۰ ۵ 2)10 ناه ومع همین .1988 بیط ,امک صه۷ هه ر.ل رگل۷۷۵ بت ٩۹2۵0014‏ هی بط11606 ۲۷28 
ممصام م۱۵( ظ۱۱۱۷۸۰۸۵۲//:کصاظ ‏ بصمم‌صتصممه ۷۷ ,وعتلنه ‏ 1000 ۷۵۲10 10۲ ماصمن را متفه ط0تاهاممصتهو رز 
2۰( 

۵ .2003 ر.گ مطهه00001 2۳0 وبا مفطقهتافهظ .۷ مکلمومتک بط محعلتمک ۷2۵ فرظ متفهاملما ویک مصتاعمت م۱۷2۵ 
,201-234 :(1803-4 تصطمممتیظ ۵ اقصتم( . مههممعظ . .فلععمص . ومع صمعصنممع۷۷2 . عطا .۵۶ فعمتاهءل۵1م2 
02(00106-۰) 161-0301 16/51 ۱)005://001.012/10.10 

235-7۰ .0 ,۷۷۵1۲ 20 هنیک م2 ۷ نم بقاقل اصقاظ .020 ملفهه 0۶ اصممصاهعن 40صع ممتاعع]آه6 16 :1986 بلط رتمک ۱۷2 


ترکمان و همکاران. واسنجی و تعیین اعتبار مدل ۷۵۲051 برای پیش‌بینی ... ۶۱۵ 


,96۵6 نم ,صماهممتمامه فطل ل2مزعم0۱عع0ه۸ 24 واع۷۵0 ظ0۵۳7) وم ,1990 وه ب۲۱۱1۵۵۵8 م2 ۷ 220 ربلط رتمک ۱۷2 
بل .۲2۲18 ,1990 طامجهعع1(6 5-7 ,متخ که ب«امته50 صدعم۲0ظ! عطا ۵۶ دومن )وفع عطا ۵۶ دوطتلعع۵6ظ :(0۰ظ) 
2۳5 .1-16 :2 طمرووعو .1۳۴۸ ,صف 

همه گه ممتاهتععاص1 تصماوره اصمروومووه اطمنمیل تمتتانهمتهه مه که اجمجم‌ماع1۳۵۷ .2007 ,۷۲ ۲۷22116001256 
رصعع‌صنصمع2 ۲۷۲۷ ,۱۲/۷۵۵۱ صممصنصهعه ۷۷ ,وتععط1. .نا.ظظ ,صمت)مطهمکصا آمعنطام‌متومعع 4ص عصتعوهع مامصصعد رعصتاام ۵0 
۱۹۹ 

۰ هم تمه وه ۷۷ 00۱۷۵۰ صنطز مود ۶۵۶ عمج ممتامانته همع ۵۵ ۷/۵۳۵۵ 0۶ ممتاه:طانلمن .2003 و.گ ۷۷/۵ 
۱۵۱۲ ۰۸۱۵۵۹)۰۸ 6۵۰/۱۱۱۷۱ 

۰ 24 متقصتاه صا دععصفطا مه ۷۱۵۱08 مافاه جهعم۵ع ۵۶ معصع‌صع۵ع0 فط عصنالم۱۷۲۵0 .2002 ,۱۷۲۰۷۰ ,مزر صه ر.گ ,]۷۷۲۵1 
168-1923)02(00061-۰ 0۰10016/50 ۵5://001.0۲8/1) ,217-31 :112 ۱۷۲۵۱۵0۲0108۷ ۴0۲۵5۲ 4صه ادعتانهتتعخض 

جه۲0ظ مطا ما لهتاصمام ممتام‌ن۳۵ 2126 1122و وه معصقطل عتقصصتان 01 ۳1۲6015 .1994 ,هی بجهمعزنا م۷ مه ر.ل ,]۷۷۲۵1 
33-0۰ :(71)01/2 ۱۷۲۵۲۵۵۲0۱02۷ ۴0۲65۲ هعنانمتتهخ .راتصتصصم 

بصتقاص مصتطت اما ما ۷۵14 26تمصد تعحصحصریای جرم فماماهته۷ متافصصتاه ۵۶ فعمتاهنه۷ لدممجنم] -أم۹۵۵0 ۵۶ امجمرحص .2008 و.م و۷۷ 


001106(۰) 1735-8043 ,رامت,۳) 1735-6814 :199 .226-235 :(24)3 منود ۵۶ هنز مهعو0تناظ 


